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@ Gleichspannungs-Me&einrichtung mit Offsetspannungskompensation 

Die Gieichspannungs-Me&einrichtung ist mit einem Hy- J 
bridbaustein (36) ausgestattet, welcher Offsetspannungen * 
innerhalb eines vorgebbaren Pegels sehrschnell durch Null- 
abgleich selbsttattg ausgleicht und dabei eine Kontrolle 
ermoglicht, ab wann der Pegel uberschritten ist bzw. ein 
Nullabgleich nicht mehr moglich ist. Rein efektrisch aktivier- 
bare Nullabgleichelemente, wie ein Komparator (12), ein 
sukzessives Approximationsregister (SAR) (14) und ein D/A- 
Wandler (20) ermitteln dazu, extern getriggert, vor jedem 
Start einer Messung einen eventuellen Offset des Gebers, 
halten ihn digital gespeichert und uberlagern ihn mittels ei- 
nes analogen Rechenbausteins (Subtrahierer bzw. Addierer) 
(3) nach Ruckwandlung in ein analoges Signal wahrend der 
eigentlichen Messung dem MeSwert des Gebers (1) standig 
■ ingleicher Hone. 
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Gleichspannungs-MeBeinrichtung 
gait Offsetspannungskompensation 

Ansp ruche ; _ 

1. Gleichspannungs-MeBeinrichtung mit einer Offsetspannungs- 
kompensation, welche zwischen einem Geber (1) und einem Verstar- 
ker (6) fttr die Obergabe eines MeBsignales an einen Signalauswer- 
ter bzw. -anzeiger zur Korrektur von in den Verstarker (6) einzu- 
gebenden Signalen ein Nullabgleichmodul aufweist, dadurch g e - 
kennzeichnet, 

daB die Of f setspannungskompensation aus einem mit einem exter- 
nen Triggerbef ehlsgeber (23) verbundenen Hybridbaustein (36) 
be steht , 

in welchera vom Triggerbefehls geber (23) rein elektrisch 
aktivierbare Nullabgleichelemente vorgesehen sind, 
welche bei jedem Start einer Messung einen evtl. vorliegenden 
Offset des Gebers (1) ermitteln, gespeichert halten und wah- 
rend der ganzen eigent lichen MeBphase dem MeSwert des 
Gebers (1) standig in gleicher H6he uberlagern. 

2 . Einrichtung nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , 

daB der Hybridbaustein (36) noch einen Komparator (24) zum 
Vergleich der Korrekturspannung (4) mit einem von einem 
Refer enz geber (28) eingegebenen Schwellenreferenzsignal (25) 
aufweist, 

welcher bei Schwel lenuberschreitungen (26) einen Kontrollsig- 
nalgeber (24, 27/28) auslost. 
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3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e k e n n 

zeichnet, 

dafl'der Hybridbaustein (36) eingangsseitig einen analogen 
Rechenbaustein (3) aufweist, welcher sowohl von einer Ablage- 
spannung (2) des Gebers (1) als auch von einer analogen Kor- 
rekturspannung (4) beaufschlagt ist 

und welcher Rechenbaustein (3) eine Dif ferenzspannung (5) aus 
Ablagespannung (2) und Korrekturspannung (4) an den Verst&r- 
ker (6) eines MeBausganges (7) bzw. eines AnzeigegerStes ab- 
gibt • 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, 

daB die Korrekturspannung (4) von einem nach dem wageprinzip 
arbeitenden A/D-Wandler (11) nach digitaler Speicherung ana- 
log abgegeben wird, 

wozu der A/D-Wandler (11) auSerhalb einer bei der MeBphase 
aktivierten Signalkette angeordnet ist, 

5. Einrichtung nach Anspruch 4 r dadurch g e k e n n - 
zeichnet , 

daB der A/D-Wandler (11) eine Steuerlogik (17) aufweist, die 
vom uber ein Monoflop (21) geftlhrten Triggersignal (18) ge- 
speist ist und im wesentlichen mit einem SAR (sukzessiven 
Approximationsregister) mit Digitalspeicher (14) zusammen- 
wirkt, von einem Taktgenerator (16) eingespeiste 

Steuersignale (15) aufnimmt 

und daB dabei dem SAR (14) ein D/A-Wandler (20) nachgeschal- 
tet ist, 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennze^dchnet , 
da/J die Nullabgleichelemente . ( 1 2 , 1 4 , 16 , 1 7 , 20 ) des Hybrydbau- 
steines (36) vom Komparator (12) gesteuert eine Ausgleich- 
spannung (4) in Hohe der Ablagespannung (2) erzeugen, wobei 
die Ablagespannung ( 2) vorher einen Filter (8) mit niedriger 
Grenzf requenz passiert hat, welche Nullabgleichelemente 
mit dem Filter (8)auBerhalb der Signalkette Geber (1) - Ver- 
starker (6) angeordnet sind. 



ZAHNRADFABRIK^RIEDRICHSHAFEN , _ , ^ - M , ^S/sln-hg 

Aktiengesellsflpt 3 3^854 Akte 05881 F 

FriedrichshafW * " 11.08.1983 



7. Einrichtung nach einem der vorstehenden Ansprilche r dadurch 
gekennzeichnet, daB der A/D-Wandler (11) mit Sub- 
trahierer (3) und Triggergeber (21, 23) in einer gemeinsamen Bau- 
gruppe zusammengefaBt ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB die Baugruppe vom A/D-Wandler (11) , Sub- 
trahierer (3) und Triggergeber (21/23) dem Geber (1) bzw. dem Ver- 
starker (6) unmittelbar integriert ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n — 
zeichnet, daB das auszugleichende Signal (10) erst hin- 
ter dem Subtrahierer (3) abgenommen wird 

und daB wahrend der Abgleichphase ein Eingang des Subtra- 
hierers (3) uber den Schalter (30) an das Bezugspoten- . 
tial (32) gelegt ist 

und daB zwischen Monoflop (21) und SAR (14) ein Verzogerungs- 
element (24) vorgesehen ist. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB an den Komparator (12) sowohl eine nega- 
tive Ausgleichsspannung (37) ttber den Widerstand (3 8) als auch 
nach Triggerung mittels des Triggersignales (33) die uber einen 
Schalter (40) und einen Widerstand (39) gefuhrte auszugleichende 
Spannung (10) anlegbar ist, wobei der zweite AnschluB des Kompara- 
tor s (12) an Bezugspotential (32) gelegt ist, an welches nach 
Triggerung der Schalter (30) auch den analogen Rechenbaustein (3) 
anlegt . 
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Gleichspannungs-MeBeinrichtung 
mit Of f setspannungskompensation 



Die Erfindung betrifft Gleichspannungs-MeBeinrichtungen, z. B 
fttr KraftmeB- and Wagevorg£nge, und richtet sich auf die Vermei- 
dung bzw. Dnterdriickung der dabei auftretenden Of fsetspannungen, 
welche die MeBgeschwindigkeit und MeBgenauigkeit beeintrSchtigen. 
Mit Hilfe einer zwischen Geber und VerstSrker angeordneten Span- 
nungskompensationseinrichtung erfolgt ein Nullabgleich des Ver- 
starker-Eingangssignales . 

- Einrichtungen fiir diesen Zweck sind bisher beispielsweise als 
Brtickenabgleichsschaltung mit raanueller Justierung bekannt (trans- 
ducer interfacing handbook von Fa. Analog Devices Inc. Norwood, 
Mass. 02062, USA, ISBN 0-916550-05-2, Ausgabe 1981, S. 192) . - 

Die mit solchen Einrichtungen notwendige manuelle Abglei- 
ch - arbeit ist noch sehr zeitraubend sowie hSufig fehlerbehaf- 
tet. Der Abgleich ist liber langere Zeit kontrollbedtirftig, gerade 
bei temperaturbedingter Drift in Mechanik und Elektronik. Fttr eine 
vollautomatische Datenerf assung durch den Rechner muBte die Null- 
punktkorrektur bisher sof tware-mSBig vorgenommen werden. Das bedeu 
tet zus&tz lichen Sof tware-Aufwand und unnotig viel Speicherplatz- 
bedarf im Rechner. Bislang fehlen auch zuverlassige Kontrollmog- 
lichkeiten zur Oberwachung der Geber auf auftretende Nulldrift, 
z. B. mittels Warnleuchte, Kontrollsignal an Rechner usw. Der oft 
sehr erhebliche Zeitbedarf zura Neuabgleich einer MeBeinrichtung 
stttrt auch an sich schon die Auswertbarkeit des eigentlichen MeB- 
ergebnisses, weil wahrend eines Neuabgleiches Belastungssituatio- 
nen sich Sndern konnen und eine Versuchsfortftihrung dann von 
unterschiedlichen Ausgangsbedingungen aus erfolgen wiirde. 
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Die Auf gabe der im Anspruch 1 angegebenen Erf indung ist es 
daher, eine Gleichspaimungs-MeBeinrichtung anzugebeh, welche 
extern getriggert selbsttatig arbeitet, Of f setspannungen innerhalb 
eines vorgebbaren Pegels durch Abgleich sehr schnell kompensiert 
und eine Kontrolle ermoglicht, ab wann der Pegel uberschritten 
bzw. ein se lbs tt& tiger Nullabgleich nicht mehr ro5glich ist. 

Die Losung dieser Auf gabe wird durch die im Kennzeichen des 
Anspruches 1 angegebenen Merkmale dadurch erreicht, daB eine voll- 
automatische Of f setspannungskompensation rait Hilfe eines Hybridbau- 
steines vorgesehen wird, der den Nullabgleich vor dem Start jeder 
Messung extern getriggert (z. B. durch Rechner oder Taste) auf 
rein elektrische Weise vornimmt. Der Hybridbaustein halt dazu den 
bei Geberentlastung vor dem Start abgefragten Offset des Gebers 
gespeichert und uberlagert ihn wahrend der eigentlichen MeSphase 
dem aktuellen MeBwert standig in gleichex Hohe, jedoch mit anderem 
Vorzeichen in der Weise, daB der Offset des Gebers fortlaufend aus- 
geglichen wird. Hierbei wird die Kompensationsspannung noch zu 
einem Koraparator gefuhrt, welcher das abgehende Korrektursignal 
mit einem vorgebbaren, geberspezif ischen Referenzsignal vergleicht 
und unerlaubte Sollabweichungen tiber Signalgeber (z. B. Leuchte, 
Kontrollsignal an Rechner usw.) meldet bzw* den Abbruch der Mes- 
sung auslost. 

- Das derart von jeglichen Offset befreite MeBsignal ist nun 
nicht nur zuverlassig fehlerfrei, sondern auch viel schneller er- 
reichbar und es kann nun auch unmittelbar, ohne software-maBige 
Korrektur, vom Rechner verarbeitet werden. - 

Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen geben die Dnteran- 
spriiche an: 

Nach Anspruch 2 wird erreicht, daB ein evtl. Ausfall des 
Gebers sofort erkennbar wird. 
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Nach Anspruch 3 wird erreicht, daB der Nullabgleich mit an 
sich bewShrten Bauelementen und mit sehr geringero Aufwand mSglich 
wird. 

Nach Anspruch 4 wird erreicht, daB die Analogwerte durch Um- 
wandlung in digital gewandelte Signale auf einfache Weise speicher- 
bar werden und daB dabei keine BeeintrSchtigungen der Messung 
selbst vorkommen. 

Nach Anspruch 5 wird eine besonders zuverl&ssige Ausgestal- 
tung der Nullabgleichselemente erreicht. 

Nach Anspruch 6 wird erreicht, daB die Genauigkeit des Ab- 
gleiches nicht durch der Ablagespannung des Gebers tiberlagerte 
Stdrsignale beeintr&chtigt wird. 

Nach Anspruch 7 wird insbesondere eine besonders kompakte 
Bauweise erreicht, insbesondere, wenn auch die Kontrolleinheit mit 
in den Hybridbaustein einbezogen wird. 

Nach Anspruch 8 wird auSer Geber und Verstarker ein drittes 
Gerateteil vermieden. 

Nach Anspruch 9 wird durch Einbeziehung des Subtrahierers in 
den Of f setabgleich ein besonders genauer Abgleich erreicht, weil 
nicht nur dessen Offset ebenfalls kompensiert wird, sondern weil 
auch das VerzSgerungselement den Start des SAR um die Einschwing- 
zeit der Schalter zeitlich verschiebt. 



Nach Anspruch 10 wird eine weitere Moglichkeit flir einen be 
sonders genauen Abgleich erreicht. 
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Ausfdhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand folg nder 
schematischer Zeichnungen beschrieben: 

Fig. 1 zeigt eine Anordnung der erf indungsgemafien MeBein- 
richtung, bei welcher keine Schalter im AnschluB 
des sukzessiven Approximationsregisters (SAR) 
liegen. 

Fig. 2 zeigt eine Anordnung, bei welcher Zu- und Abgang 

durch zwei gekoppelte Schalter kontrollierbar sind 
und das SAR die auszugleichende Spannung mit glei- 
chem Vorzeichen annahert. Die Kompensation erfolgt 
durch einen als Subtrahierer ausgefiihrten analogen 
Rechenbaustein. 

Fig. 3 zeigt eine Anordnung, bei welcher Zu- und Abgang 
durch einen Wechselschalter kontrollierbar sind 
und das SAR die auszugleichende Spannung mit ent- 
gegengesetzten Vorzeichen annahert. Die Kompensa- 
tion erfolgt durch einen als Addierer ausgefiihrten 
analogen Rechenbaustein. 

Fig. 4 zeigt die Of f set-Aufhebung im MeBdiagramm. 

Fig. 5 stellt die Arbeitsphasen von Monoflop, Schalter 
und SAR dar. 

Fig. 6 zeigt die fur GleichspannungsmeBeinrichtung bisher 
gebrauchliche Of f setspannun^ompensation mit einer 
GebermeBbrucke . 

In Fig. 1 ist vom Geber 1, der z. B. ein DehnungsmeBstreifen 
sein kann, eine Ablagespannung 2 gegeben, welche sowohl an einen 
hier als Subtra^ier^^^ 12 

gelegt ist. Der Subtrahierer 3 gibt die nach Abzug einer Korrek- 
turspannung 4 verbleibende Dif f erenzspannung 5 an einen Verst&r- 
ker 6 mit Ausgang 7 zum eigentlichen MeBgerat. 
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Die Korrekturspannung 4 wird eingestellt durch einen nach dero 
wageprinzip arbeitenden A/D-Wandler 11. Darin wird von der das 
Filter 8 verlassenden auszugleichenden Spannung 10 ir* SA*£ ^ 
digital eine Spannung in der Hohe der auszugleichenden Spann- 
ung 10 angenahert. Zur Steuerung der einzelen Wageschritte muB 
die angenaherte Spannung als Digitalsignal 19 iiber einen D/A-Wand- 
ler20 an den Komparator 12 gefiihrt werden. Die Steuerlogik 17 or- 
ganisiert, geschaltet durch das Mono f lops ignal 18, und das Kompara- 
torsignal 13 und getaktet durch die Impulsfolge 15 des Taktgenera- 
tors 16 den Ablauf der einzelnen Wageschritte. Nach erfolgtem Ab- 
gleich besitzt das Korrektur signal 4 den gleichen Wert wie die aus- 
zuqleichende Spannung 10. 

Das Triggersignal 18 wird beispiels- 
weise durch ein Monof lop 21 gelief ert;Variwelches neben der Mono-* 
f lop-Beschaltung (R, C ext.) 22 noch der eigentliche Triggerbe- 
fehlsgeber 23 (Taster, Rechner Oder dergl.) angeschlossen ist. 
Die Korrekturspannung 4, welche aus dem A/D-Wandler 11 verfilgbar 
ist und am eingangs schon erwShnten Subtrahierer 3 anliegt, kann 
in einem weiteren angelegten Komparator 24 noch durch einen Ver- 
gleich mit einer Referenzspannung 25 auf evtl. Schwelleniiber- 
schreitungen 2 6 ilberwacht werden. Diese 13st dazu eine Warn- 
leuchte 27 oder ein Kontrollsignal an den Rechner etc. aus, sobald 
die Korrekturspannung 4 von der von einem Referenzspannungsge- 
ber 28 gelief erten Referenzspannung 25 unzulSssig abweicht. 

Nach erfolgtem Abgleich ist durch das Monoflop 21 und die 
Steuerlogik 17 sichergestellt , daB die Korrekturspannung 4 sich 
nicht mehr Sndern kann, solange, bis durch den Schalter 23 ein er- 
neuter Abgleich ausgelSst wird. 

In Fig. 2 wird die auszugleichende Spannung 10 nur dann durch 
einen Eingangsschalter 2 9 an den A/D-Wandler 11 gelegt, wenn 
gleichzeitig ein Ausgangsschalter 30 f der mit dem Eingangsschal- 
ter 2 9 \iber eine Verbindung 31 zwangsgekoppelt ist, 
die Korrekturspannung 4 zum Subtrahierer 3 unterbricht und er an 
Masse 32 gelegt ist. Die Betatigung der Schalter 29, 30, 31 er- 
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folgt ebenfalls ttber ein Triggersignal 33 aus dem Monoflop 21. 
Dieses wird hier abgenommen vor einer VerzSgerung 34 far das an 
die Steuerlogik 17 des A/D-Wandlers 11 angelegte Triggersignal 18. 
Das Verzdgerungselement 34 hat eine externe Verzogerungsbeschal- 
tung 35 /'S/eit^. 

- A lie Binzelelemente lassen sich praktischerweise zu einem Hybrid- 
baustein 36 zusammenf assen, welcher z. B. in einem (hier nicht ge- 
zeigten) MeBempf anger integriert ist. - 

In Pig. 3 ist der Koraparator 12 des A/D-Wandlers 11 an das 
Bezugspotential 37 gelegt. Der andere AnschluB des Koniparators er- 
halt iiber die Summierwiderstande 38, 39 sowohl den Ausgangspegel 
des D/A-Wandlers 20 als auch ttber den Schalter 40 die auszuglei- 
chende Spannung 10. Das SAR 14 nahert, gesteuert durch den ver- 
z6gerten Triggerirapuls 18, den Wert der auszugleichenden Span- 
nung 10 an, jedoch mit entgegengesetztem Vorzeichen. Sobald das 
Ausgangssignal des D/A-Wandlers 20 und die Spannung 10 sich zu 0 
ausgleichen, schaltet der Koraparator 12 urn und halt das SAR auf 
diesem Wert. Er wird nun, nachdem das Monoflop 21 die Schalter 40, 
41 in Grundstellung 2 gebracht hat, dem hier als Addierer 3 ausge- 
fiihrten analogen Rechenbaustein zugefQhrt und an die ttberwachungs- 
einrichtung 24/27 gelegt. 

par die Dauer des Abgleichvorganges im SAR 14 halt das Monoflop 21 
die Umschalter 29, 30 bzw. 40 in Arbeitsstellung 1. D. h. fiir das 
Beispiel nach Fig. 3, daB die auszugleichende Spannung 10 an den 
Komparator 12 gelegt wird, wahrend der eine Eingang des hier als 
Addierer ausgefdhrten Rechenbausteines 3 mit dem Bezugspoten- 
tial 37 verbunden wird, um eine Verfalschung zu 
vermeiden. 

In Fig. 4 ist der mit der erf indungsgemaBen Einrichtung er- 
zielte Effekt dargestellt. Der gestrichelt gezeichnete Spannungs- 
verlauf zeigt das MeBsignl des MeBgebers 1 mit uberlagertem Off- 
set 2 als MeBsignal vor dem Einschalten einer Nullpunktkompensation, 
also mit einem Offset 41. Die ununterbrochene Linie zeigt die durch 
die Spannungskompensation erreichte offset-freie MeBspannung 5. 
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In Fig. 5 sind die Zuordnungen der Schaltablaufe im erfindungs- 

gemSBen Hybridbaustein 36 dargestellt. 

Das Monoflop 21 bestiramt die Arbeitszeit 18 der gesamt n Ab- 
gleichsschaltung. Dm zu venneiden, daB Storsignale 44, bedingt 
durch Einschwing- bzw. Pre 1 Ivor gange, am Filter 8 und Schalter 29 , 
30 bzw. 40 , 41 an deni dber den Komparator 12 gesteuerten SAR 14 
zum Fehlabgleich ftihren, darf das SAR erst getriggert werden, wenn 
sichergestellt ist, daB nur der gewfinschte Gleichspannungspegel 
der auszugleichenden Spannung 10 anliegt. Die Verz3gerungselek- 
tronik 34 sorgt daher fur ein urn die Zeit 4 N verschobenes Trigger- 
signal 4 , das den SAR dber die Steuerlogik 17 ansteuert. 

In Fig. 6 ist die bisher gebrauchliche Of f setspannungskompen- 
sationsweise mit einer MeBbrttckenschaltung 45 und manuellem Ab- 
gleich 46 zum Vergleich dargestellt. Fur jede Messung und jeden 
Geber muBte mit diesem Prinzip eine individueller Nullabgleich 
durch manuelles Verstimmen der MeBbrttcken vorgenommen werden. 
Mit der erf indungsgeraSBen Einrichtung ist es aber nun mdglich, den 
nach einem Nullabgleich ermittelten Offset des Gebers gespeichert 
zu halten und in der darauf f olgenden Messung ihn dem MeBwert stan- 
dig in gleicher H6he zu uberlagern, so daB der Offset stets selbst- 
tatig ausgeglichen ist. 



ZAHNRADFABRIK 
Aktiengesell 
F r i edr ich shaf e 



EDRICHSHAFEN 



44 34*854 



TZS/sln-hg 
Akte 05881 F 
11.08.1983 



Bezugszeichen 

1 Geber (DMS o. a.) 23 

2 Ablagespannung 

3 Analoger Rechenbaustein 24 
(Subtrahierer bzw. Addierer) 25 

4 Korrekturspannung 26 

5 Oif ferenzspannung 27 

6 Verst&rker eines Anzeige- 28 
gerates 29 

7 MeBausgang 30 

8 Filter 31 

9 Filter-Beschaltung 32 
(R, C ext) 

10 Auszugleichende Spannung 33 
(analog) 

11 A/D-Wandler nach dem Wage- 34 
prinzip 

12 Komparator Kl 35 

13 Komparator-Ausgangsspannung 

14 Sukzessives Approximations- 36 
register (SAR) mit Digital- 37 
speicher 

15 Taktsignal 38 

16 Taktgenerator 3 9 

17 Steuerlogik 40 

18 Triggersignal zur 41 
Steuerlogik 42 

19 Ausgleichssignal (digital) 43 

20 D/A-Wandler 44 

21 Monoflop 45 

22 Monof lop-Be schaltung 46 
(R r C ext) 



Triggerbefehlsgeber 
(Taster, Rechner) 
Komparator K2 
Schwellenreferenzsignal 
Schwellenaberschreitung 
Kontr o 1 1 s i gnal geber 
Referenz geber 
Eingangsschalter 
Aus gangs scha Iter 
Mechanische Verbindung 
Bezugspotential Masse 
(0 Volt) 

Triggersignal zura 
Schalten 

Verzogerung vor Steuer- 
logik 

Ver zo gerungsbe schal tung 
(R, C ext) 
Hybridbaustein 
Ausgleichs spannung 
(negativ) 
Widerstand 
V7iderstand 
Schalter 
Offset 

Einschaltschwingungen 
Verzo gerungszeit 
Arbeitszeit des SAR 
MeBbruckenschaltung 
Manueller Abgleich 
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